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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader. Im Leer- 
la uf betrieb der Brennkraftmaschine wird gegen Ende der 
eigent lichen Verbrennungsphase zusatzlicher Brennstoff in 
die Zylinder eingespritzt Die dadurch bewirkte Erhdhung 
des Energieinhalts der Abgase fuhrt zu einer Drehzahlerhd- 
hung des Abgasturboladers, wahrend die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine sich nicht erhoht. Die aufgrund der 
Drehzahlerhohung zusatzlich geforderte Ladeluft wird den 
Brennraumen der Brennkraftmaschine nicht zugefuhrt, urn 
eine moglichst hohe Abgastemperatur zu erreichen. Die 
Aufheizung der abgasfuhrenden Bauteile durch das heiSe 
Abgas, die Drehzahlerhohung des Abgasturboladers, sowie 
eine sofort zur Verfugung stehende Mehrrnenge an Ladeluft 
sorgt fur ein gutes Lastannahmeverhalten. 
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Beschreibung 

Es ist bekannt daB das Betriebsverhalten von Brenn- 
kraftmaschinen mit Abgasturboladern insbesondere bei 
der Lastaufschaltung nicht befriedigend ist, weil pl6tz- 
lich groBere Luftmengen bendtigt werden, als der Ver- 
dichter zu liefern in der Lage ist Die im Moment der 
Beschieunigung fehlende Ladeluft fuhrt zu einem Luft- 
mangel in den Brennraumen der Brennkraftmaschine. 

Aus der DE-AS 26 47 836 ist es bekannt einen Abgas- 
turbolader so auszulegen, daB er bei Niedriglast der 
Brennkraftmaschine mehr Ladeluft liefert als bendtigt 
wird. Die nicht benotigte Ladeluft wird iiber ein Steuer- 
ventil zum Eintritt der Abgasturbine geleitet Bei Be- 
schieunigung wird die Entnahme von Ladeluft iiber das 
Steuerventil gestoppt so daB sofort eine entsprechend 
groBere Luftmenge zur Verfiigung steht, die der hohe- 
ren Brennstoffmenge angepafit ist Nachteilig ist, daB 
bei dieser Auslegung des Abgasturboladers bei hoher 
Motorbelastung Ladeluft abgeblasen werden muB, um 20 
Oberlastungen zu vermeiden. Dementsprechend ist die 
Leistungsfahigkeit der Brennkraftmaschine begrenzt 

In Verbindung mit der Reinigung von Partikelfiitern 
in Abgasfiihrungen von Dieselmotoren ist es aus der 
nicht vorverdffentlichten Patentanmeldung mit der Ak- 25 
tennummer 43 27 0867 bekannt, nach der Hauptein- 
spritzung, kurz vor Offnen der AuslaBventile eine zu- 
satzliche Menge Kraftstoff in die Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine einzuspritzen. Dieser gegen Ende der ei- 
gentlichen Verbrennungsphase eingespritzte und ver- 30 
brannte zusatzliche Kraftstoff bewirkt eine signifikante 
Erhohung der Abgastemperaturen, die ausreicht, den im 
Partikelfilter angesammelten RuB abzubrennen und da- 
durch das Partikelfilter zu reinigen. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 35 
liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen, 
das bei Lastaufschaltung aus dem Leerlauf heraus das 
Lastannahmeverhalten der Brennkraftmaschine verbes- 
sert, ohne daB in anderen Lastbereichen Leistungsein- 
buBen hinzunehmen sind 40 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 
aufgefuhrten Merkmale gelost Durch spates Einsprit- 
zen einer zusatzlichen Kraftstoffmenge nach Ende der 
eigentlichen Verbrennungsphase wird der Energieinhalt 
des Abgasstroms erhdht Der hohere Energieinhalt 45 
fuhrt zu einer Drehzahlerhohung des Abgasturboladers, 
wahrend die Drehzahl der Brennkraftmaschine sich auf- 
grund der spaten Einspritzung nicht erhdht Die vom 
Verdichter aufgrund der Drehzahlerhohung im Ober- 
schuB gelieferte Ladeluft wird den Brennraumen der 50 
Brennkraftmaschine nicht zugefuhrt, um eine moglichst 
hohe Abgastemperatur zu erreichen. Die aufgrund der 
hohen Abgastemperatur erzielte Aufheizung der abgas- 
fuhrenden Bauteile, die Drehzahlerhohung des Abgas- 
turboladers gegenuber dem Drehzahlniveau ohne zu- 55 
satzliche Brennstoffeinspritzung, sowie eine bei Bedarf 
sofort zur Verfugung stehende Mehrmenge an Ladeluft, 
sorgt fur ein gutes Lastannahmeverhalten. GemaB An- 
spruch 2 wird die im Leerlauf nicht benotigte Ladeluft in 
die Umgebung abgeblasen. Dies stellt eine technisch 60 
einfache Ldsung dar. Bei Einleitung der abgeblasenen 
Ladeluft zwischen Motoraustritt und Abgasturbinen- 
eintritt (Umblasen) nach Anspruch 3 erfolgt eine teil- 
weise Energieruckgewinnung in der Abgasturbine, mit 
entsprechender Drehzahlerhohung des Abgasturbola- 65 
ders. Die umgeblasene Ladeluft wird nicht gekuhlt 
Nach Anspruch 4 kann ein Teil der nicht bendtigten 
Ladeluft oder auch die gesamte nicht benotigte Ladeluft 
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stromab von der Abgasturbine in die Abgasleitung ein- 
geleitet werden. Dadurch kann Verbrennungsluf t fur die 
Verbrennung von Kohlenwasserstoffen in einem nach- 
geschalteten Oxidationskatalysator zur Verfugung ge- 
5 stellt werden. Als besonderer Vorteil ergibt sich bei An- 
ordnung eines Partikelfilters in der Abgasleitung zwi- 
schen Brennkraftmaschine und Turbineneintritt daB ein 
AuskOhlen des Partikelfilters im Leerlauf vermieden 
wird. Er befindet sich immer auf fur die Regenerierung 
10 gunstiger Betriebstemperatur. Insbesondere stort er das 
Lastannahmeverhalten nicht da er aufgrund seiner ho- 
hen Temperatur dem Abgas bei Lastaufschaltung keine 
Warme entzieht 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
is Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
~ schrieben. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematisch dargestellte Brennkraftma- 
schine mit Abgasturbolader mit einer von der Ansaug- 
leitung ausgehenden Abzweigleitung zum Abblasen der 
uberschussigen Ladeluft in die Umgebung; 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung mit einer 
von der Ansaugleitung ausgehenden Abzweigleitung, 
die mit der Abgasleitung zwischen Abgasaustritt am 
Motor und Abgasturbineneintritt verbunden ist; 

Fig. 3 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung mit einer 
von der Ansaugleitung ausgehenden Abzweigleitung, 
die stromab von der Abgasturbine in die Abgasleitung 
einmfindet 

Die Fig. 1 ist die schematische Darstellung einer 
Brennkraftmaschine 1 mit einem Abgasturbolader 2. 
Der Abgasturbolader 2 wird von einem Verdichter 3 
und einer Abgasturbine 4 gebildet, die auf einer gemein- 
samen Welle 5 sitzen. Die vom Verdichter 3 des Abgas- 
turboladers 2 angesaugte Ladeluft gelangt Qber die An- 
saugleitung 6 in die Verbrennungsraume der Brenn- 
kraftmaschine 1. In der Ansaugleitung 6 ist ein Steuer- 
ventil 9 vorgesehen, das es ermoglicht einen Teil der in 
der Ansaugleitung 6 strdmenden Ladeluft uber die Ab- 
zweigleitung 10 in die Umgebung abzublasen. Das von 
der Brennkraftmaschine 1 ausgestoBene Abgas gelangt 
uber die Abgasleitung 7 zur Abgasturbine 4 des Abgas- 
turboladers Z Zwischen Brennkraftmaschine 1 und dem 
Eintritt zur Abgasturbine 4 ist ein Partikelfilter 8 ange- 
ordnet 

Anstelle eines Steuerventils 9 der Fig. 1 ist in Fig. 2 
ein Drosselventil 11 in der Ansaugleitung 6 angeordnet 
Zudem ist die Ansaugleitung 6 mit der Abgasleitung 7 
uber eine Abzweigleitung 13 verbunden, die stromauf 
von der Abgasturbine 2 aber stromab vom Partikelfilter 
8 in die Abgasleitung 7 einmtadet Mit Hilfe des Dros- 
selventils 11 und eines in der Abzweigleitung 13 ange- 
brdneten Steuerventils 12 kann ein Teil der vom Ver- 
dichter 3 gefdrderten Ladeluft ungekOhlt in die Abgas- 
leitung 7 eingeleitet werden. 

Bei der Brennkraftmaschine nach Fig. 3 ist ebenfalls 
eine Abzweigleitung 15 vorgesehen, die von der An- 
saugleitung 6 zwischen Verdichteraustritt und Brenn- 
kraftmaschineneintritt ausgeht aber stromab von der 
Abgasturbine 4 in die Abgasleitung 7 einmundet Durch 
ein Steuerventil 14 in der Abzweigleitung 15 kann ein 
Teil der vom Verdichter 3 gefdrderten Ladeluft an ent- 
sprechender Stelle in die Abgasleitung 7 eingeleitet 
werden. 

Zur Verbesserung des Lastaufschaltverhaltens wird 
bei Leerlauf nach der Haupteinspritzung gegen Ende 
der eigentlichen Verbrennungsphase zusatzlicher 
Kraftstoff (also im wesentlichen spat) in die Zylinder der 
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Brennkraftmaschine 1 eingespritzt, wodurch die Tem- 
peratur des von der Brennkraftmaschine ausgestoBenen 
Abgases auf einen vorgegebenen Wert erhdht wird. Der 
dadurch gesteigerte Energieinhalt der Abgase fiihrt zu 
einer entsprechenden Erhdhung der mit dem Abgas in 
Beriihrung kommenden Bauteiltemperaturen. Zugleich 
erhdht sich die Drehzahl des Abgasturboladers, der sich 
nun in einem Kennfeldbereich befindet, der einer hohe- 
ren Last als dem Leerlauf entspricht. Die durch die Er- 
hdhung des Energieinhalts der Abgase zur Verfugung 
stehende erhohte Ladeluftmenge wird abgeblasen, da 
sie in der Brennkraftmaschine im Leerlauf zur Verbren- 
nung nicht bendtigt wird und in den Brennraumen eine 
Kfihlung bewirken wurde. Wie in den Figuren darge- 
stellt, kann die OberschuBmenge in die Umgebung ab- 
geblasen werden, vor der Turbine in die Abgasleitung 
oder nach der Turbine in die Abgasleitung eingeleitet 
werden. Wenn eine Lastaufschaltung vom Leerlaufbe- 
trieb aus erfolgt, werden die Steuerventile 9, 12 und 14 
so geschaltet, daB schlagartig die gesamte vom Verdich- 
ter gefdrderte Ladeluft in die Brennraume der Brenn- 
kraftmaschine gelangt Zur ertidhten Einspritzmenge an 
Brennstoff bei Lastaufschaltung steht somit sofort die 
bendtigte Luft zur Verfugung. Da Abgasturbine und 
abgasfuhrende Bauteile ebenso wie ein stromauf der 25 
Abgasturbine angeordneter Partikelfilter aufgeheizt 
sind und somit keine oder nur wenig Abgasenergie 
schlucken, steht die gesamte Abgasenergie zur Be- 
schleunigung des Abgasturboladers zur VerfQgung, der 
bereits im Ausgangszustand mit erhohter Drehzahl ar 
beitet 
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kraftmaschine (1) zur Abgasturbine (4) fuhrenden 
Abgasleitung (7) ein Partikelfilter (8) angeordnet 
ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi- 35 
ne mit wenigstens einem Abgasturbolader, beste- 
hend aus einem in einer Ansaugleitung angeordne- 
ten Verdichter und einer in der Abgasleitung der 
Brennkraftmaschine angeordneten, mit dem Ver- 
dichter auf einer gemeinsamen Welle sitzenden Ab- 40 
gasturbine, wobei im Leerlauf ein Teil der vom Ver- 
dichter gefdrderten Ladeluft aus der Ansaugleitung 
entnommen wird, und wobei bei Lastaufschaltung 
die Entnahme von Ladeluft aus der Ansaugleitung 
beendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB im 45 
Leerlaufbetrieb der Brennkraftmaschine (1) nach 
der Haupteinspritzung gegen Ende der eigentli- 
chen Verbrennungsphase zusatzlicher Brennstoff 

in die Zylinder eingespritzt wird, und daB die auf- 
grund des zusatzlich eingespritzten Brennstoffs 50 
vom Abgasturbolader (2) zusatzlich gefdrderte La- 
deluft aus der Ansaugleitung (6) entnommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vom Verdichter (3) zusatzlich ge- 
fdrderte Ladeluft fiber das Steuerventil (9) in die 55 
Umgebung abgeblasen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vom Verdichter (3) zusatzlich ge- 
fdrderte Ladeluft zwischen Brennkraftmaschine (1) 
und Abgasturbineneintritt uber eine Abzweiglei- 60 
tung (13) in die Abgasleitung (7) eingeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vom Verdichter (3) zusatzlich 
gefdrderte Ladeluft stromab von der Abgasturbine 
(4) in die mit der Abgasturbine (4) verbundene Ab- 65 
gasleitung(7) eingeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der von der Brenn- 
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